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ҩྍػؔ͸ױऀ͕धཁ͢Δ਍ྍਫ४ q ∈ R+ Λڙڅ͢ΔओମͰ͋Δɽ਍ྍਫ४ q ͸Ұ࿈ͷ਍ྍ
Λߏ੒͢Δ਍ྍ߲໨ͷू߹ʢ਍ྍύοέʔδʣΛ࣮਺஋ͰධՁͨ͠΋ͷͰ͋Δɽ͕ͨͬͯ͠ɼ਍ྍ












ݱߦͷࠞ߹਍ྍېࢭ੍౓ͷԼɼԾʹެతอݥద༻ݶ౓ਫ४Λ q ͱ͢Δͱɼҩྍػؔ͸ q ҎԼͷ
਍ྍਫ४Λڙڅ͢Δ৔߹ʹ͸ɼױऀࣗݾෛ୲ͱอݥద༻෼Λ߹Θͤͨ਍ྍใु P(q)q Λड͚औΔɽ
͜͜ͰɼP(q) ͸ q ͷ਍ྍਫ४Λڙڅ͢Δͱ͖ͷ਍ྍใुՁ֨Λද͢ɽҰํɼอݥద༻ͷର৅ͱͳ
Βͳ͍਍ྍʢq>qʣΛڙڅ͢Δ৔߹ʹ͸ɼอݥऩೖ͸ͳ͘਍ྍඅΛաෆ଍ͳ͘ױऀ͔Β௃ऩ͢Δɽ
͕ͨͬͯ͠ɼอݥࢧ෷͍Λड͚Δ৔߹ͷҩྍػؔͷར५͸ɼ
π = P(q)q − aq if q ≤ q
ͱͳΔ10ɽ
2.2 ױऀߦಈͷఆࣜԽ
ױऀͷޮ༻͸ɼ਍ྍਫ४ q ͱଞͷফඅࡒ x ʹΑͬͯߏ੒͞Εɼޮ༻ؔ਺͸ίϒʹμάϥεܕޮ
༻ؔ਺ u = xαq1−α Ͱද͞ΕΔͱ͢Δɽx ͷՁ֨͸ 1ʹج४Խ͢Δɽอݥྉ͸ఆֹ T ͱ͠ɼ਍ྍใ
ुͷࣗݾෛ୲཰͸ t×100%ʢ0 ≤ t<1ʣͱ͢Δɽ·ͨɼױऀͷॴಘਫ४͸ɼ۠ؒ [m,m] ͰҰ༷᜚
ີͰ͋Δͱ͢Δɽࠞ߹਍ྍېࢭ੍౓ͷԼɼެతอݥద༻ݶ౓ਫ४ q ௒ͷ਍ྍਫ४Λड਍͢Δ৔߹ʹ





m − T ≥ x + tPq if q ≤ q






tP (m − T)i f q ≤ q
q = 1−α















ͷ਍ྍਫ४ q>0ɼఆֹอݥྉ T ͓Αͼࣗݾෛ୲཰ t Λܾఆ͢Δɽ
਍ྍใुՁ֨͸ɼ׬උɾ׬શ৘ใͷԼͰɼҩྍػؔʹੜ͡Δඅ༻Λաෆ଍ͳ͘ิర͢ΔΑ͏ʹઃ
ఆ͞ΕΔͱ͢Δɽ੓ࡦ౰ہ͸ҩྍػؔͷඅ༻ؔ਺Λ਍ྍใुՁ֨ମܥͱͯ͠ઃఆ͢Ε͹ɼҩྍػؔ





ʢψ(0) = 0ɼψ  > 0ɼψ   ≥ 0ʣͱ͠ ͯද͢ɽψ(.)͕ද͢ϦεΫ͸ɼ੓ࡦ౰ہ͕ධՁ͢Δ΋ͷͰ͋Δɽ











u(q(m),x(m))dm − ψ(q) (1)
ͱͳΔɽঘɼ͜͜Ͱ m∗ ͸ࢧ෷͍ମܥaq ʹ௚໘͠ q Λड਍͢Δױऀͷॴಘਫ४Ͱ͋Δɽ
·ͨɼ੓ࡦ౰ہ͸อݥࡒ੓ͷऩࢧۉߧ੍໿ʹ௚໘͢Δɽอݥऩೖ͸ڧ੍Ճೖͱ͍͏ੑ্࣭ɼ(m−
m) × T ͱͳΔɽҰํɼ্ͷΑ͏ʹಛఆ͞Εͨ q ͷ΋ͱɼࠞ߹਍ྍېࢭ੍౓Ͱͷอݥࢧ෷͍͸ɼ
  m0
m





ͱͳΔɽ͜͜Ͱɼm0 ͸ࢧ෷͍ମܥ t × aq ʹ௚໘͠ q Λड਍͢Δױऀͷॴಘਫ४Λද͢ɽͭ·Γɼ










Ͱ͋ΔɽҎ্ΑΓɼอݥࡒ੓ऩࢧۉߧͱͳΔ T ͓Αͼ t ͸ɼҎԼͷۉߧ৚݅ࣜɼ
(m − m) × T =
  m0
m




(1 − t)aqdm (2)
6q
C = aq
q ˆ q O


















taq if q ≤ ˆ q,
aq − (1 − t)aˆ q if q>ˆ q






ta (m − T)i f q ≤ ˆ q,
q = 1−α
a (m − T +( 1− t)aˆ q)i f q>ˆ q







q Λݮগͤ͞Δ͔ɼఆֹอݥྉ T ΋͘͠͸ࣗݾෛ୲཰ tΛҾ্͖͛Δඞཁ͕͋Δɽ͜ͷ఺ʹؔͯ͠ɼ
͜͜Ͱ͸ɼఆֹอݥྉ T ͱࣗݾෛ୲཰ t ͸ɼ੍౓มߋʹΑͬͯมߋ͞ΕΔ͜ͱ͸ͳ͘ɼ੓ࡦ౰ہ








ֹࠩ௃ऩϧʔϧͷԼͰ΋อݥऩೖ͸ɼT × (m − m) Ͱ͋ΔɽҰํɼԾఆ 1 ʹΑͬͯެతอݥద
༻ݶ౓ਫ४͕ ˆ q Ͱ͋Δ৔߹ͷอݥࢧ෷͍͸ɼ
  m1
m
(1 − t)aq(m)dm +( m − m1) × (1 − t)aˆ q





ˆ q + T
Ͱ͋ΔɽҎ্ΑΓɼˆ q ͸อݥࡒ੓ऩࢧ੍໿ɼ
T × (m − m)=
  m1
m







13T ΋͠ ͘͸ t ΛҾ্͖͛Δ͜ͱʹΑ੍ͬͯ౓มߋΛ࣮ࢪ͢ΔΑ͏ͳঢ়گʹ͍ͭͯ͸ɼิ࿦ B Ͱड़΂Δɽ
8ิ୊ 1 [m,m 1]ʹଐ͢Δױऀ͸ޮ༻͸มԽͤͣɼ(m1,m 2] ʹଐ͢Δױऀͷޮ༻͸ѱԽ͠ɼ(m2,m]
ʹଐ͢Δױऀ͸ޮ༻͕վળ͢Δɽঘɼm1 ͸ࢧ෷͍εέδϡʔϧ taq ͷ΋ͱͰ ˆ q Λड਍͢Δױऀͷ
ॴಘਫ४Λද͠ɼm2 ͸ࢧ෷εέδϡʔϧ aq − (1 − t)aˆ q ͷԼͰ q Λड਍͢Δױऀͷॴಘਫ४ɼͭ
·Γɼm2 = a
1−αq + T − (1 − t)aˆ q Ͱ͋Δɽ
͜ͷิ୊ 1͔Βɼࠞ߹਍ྍېࢭ੍౓͔Βֹࠩ௃ऩϧʔϧ΁ͷ੍౓มߋ͸ɼ૬ରతʹߴॴಘ૚ͷޮ
























੍౓มߋ͕ੋೝ͞ΕΔඞཁे෼৚݅͸ (m + m)/2 >m 2 ʹΑͬͯࣔ͞ΕͨɽຊઅͰ͸ɼ੍౓
มߋ͕ࣾձతʹੋೝ͞ΕΔ৔߹ʹɼ੍౓มߋͷडྍػձͷฏ౳ੑʹର͢ΔޮՌΛߟ࡯͢ΔͨΊɼ
(m + m)/2 >m 2 ͕ຬͨ͞ΕΔঢ়گΛ૝ఆ͢Δɽ
14m2 ͸ɼa ͷ஋͕খ͘͞ͳΕ͹ݮগ͢Δɽ͢ͳΘͪɼҩྍඅ͕͞΄Ͳʹ͸ੜ͡ͳ͍࣬ප਍ྍͰ͋Δ΄Ͳɼm2 ͸খ͍͞
஋ΛͱΓɼ໋୊ 1 ͷ৚݅͸੒ཱ͠΍͘͢ͳΔ఺ʹ஫ҙ͞Ε͍ͨɽ
9(m ≤ m2) ͷ৔߹ʹ͸ɼ࠷௿ॴಘਫ४ʹ͋Δױऀͷडྍਫ४͸্ঢ͢Δ͜ͱ͸ͳ͍ɽ੍౓มߋ͕
ͳ͞ΕΔঢ়گͰ͸ m>m 2 Ͱ͋Γɼ࠷ߴॴಘਫ४ m Λ༗͢ΔΑ͏ͳױऀͷडྍਫ४͸૿Ճ͢Δ͜
ͱ͔Βɼ(m ≤ m2) Ͱ͋Δ৔߹ʹ͸ɼडྍػձͷෆฏ౳͸੍౓มߋʹΑ֦ͬͯେ͢Δ͜ͱʹͳΔɽ
(m >m ∗) ͷ৔߹ʹ͸ɼશͯͷױऀ͕ࠞ߹਍ྍېࢭ੍౓ͷԼͰอݥର৅֎ͷ਍ྍਫ४ q>q Λड
਍͢Δɽ͜ͷ৔߹ʹ͸ɼఆֹอݥྉ T ͸ 0 ͱͳΔ͜ͱ͔Βɼֹࠩ௃ऩϧʔϧ΁ͷ੍౓มߋʹΑͬ
ͯ ˆ q ΋ 0 ͱͳΔɽ͕ͨͬͯ͠ɼ(m >m ∗) ͷ৔߹ʹ͸ɼࠞ߹਍ྍېࢭ੍౓͔Βֹࠩ௃ऩϧʔϧ΁ͷ
੍౓มߋ͸ԿΒҙຯΛ࣋ͨͳ͍ɽΑͬͯɼ(m >m ∗) ͷঢ়گ͸ഉআ͢Δɽ
࢒Δ໰୊͸ɼ(m2 <m< m ≤ m∗) ͷ৔߹ͱ (m2 <m≤ m∗) ∧ (m>m ∗) ͷ৔߹Ͱ͋Δɽ·ͣɼ
(m2 <m< m ≤ m∗) ͷ৔߹ʹ͸ɼm ͱ m ͷ૒ํͷױऀ΋ࠞ߹਍ྍېࢭ੍౓ͷԼͰ͸ q Λड਍͢
Δɽ͜ͷ৔߹ɼ໌Β͔ʹ੍౓มߋʹΑͬͯ m ͷױऀͷडྍਫ४ͷ্ঢ෯ͷํ͕ m ͷױऀͷͦΕΑ
Γ΋େ͖͘ͳΔɽ͕ͨͬͯ͠ɼ͜ͷ (m2 <m< m ≤ m∗) ͷ৔߹ʹ͸डྍػձͷෆฏ౳͸֦େ͢
Δɽ஫໨͢΂͖͸ɼ(m2 <m≤ m∗) ∧ (m>m ∗) ͷ৔߹Ͱ͋Δɽ͜ͷ৔߹ʹ͸ɼࠞ߹਍ྍېࢭ੍
౓ͷԼͰ͸ m ͷױऀ͸ q Λड਍͢ΔɽҰํɼm ͷױऀ͸อݥର৅֎ͷ਍ྍਫ४ q>q Λड਍͢Δɽ
͜ͷͱ͖ɼֹࠩ௃ऩϧʔϧ΁ͷ੍౓มߋʹΑͬͯडྍػձͷෆฏ౳͕վળ͢Δ৔߹͕ଘࡏ͢ΔɽҎ
্͔Βɼ࣍ͷ໋୊ 2 ʹಘΔɽ




(m − T) > q
Ͱ͋Δɽ
ূ໌: ҎԼͷهड़ʹࡍ͠ɼm ͷױऀ͕ड਍͢Δ਍ྍਫ४Λ qmɼm ͷױऀ͕ड਍͢Δ਍ྍਫ४Λ
qm ͱهड़͢Δɽ·ͨɼֹࠩ௃ऩϧʔϧͷԼͰͷडྍਫ४ʹ͸্෇ఴࣈ s ʹΑͬͯද͢ɽ






















q ˆ q O










m − qm =
1 − α
a
(m − T +( 1− t)aˆ q) − q
b ≡ q
s
m − qm =
1 − α
a











(m − T) > q
Ͱ͋Δɽ
໋୊ 2 ͷূ໌ΛɼਤʹΑͬͯ௚؍తʹࣔ͢ͱਤ 2 ͷΑ͏ʹͳΔɽਤ 2 ʹ͓͍ͯɼࠞ߹਍ྍېࢭ
ϧʔϧͷԼɼC = aq ͷࢧ෷͍εέδϡʔϧʹ௚໘͢Δݸਓ͕ q Ҏ্Λ఺ E Ͱड਍Ͱ͖Δ΋ͷͷɼ
u0 ΑΓ΋ u1 ͷޮ༻ਫ४ͷํ͕ߴ͍ͨΊɼq Λड਍͢Δ͜ͱ͕࠷దͰ͋ΔΑ͏ͳױऀߦಈ͕ඳ͔Ε
͍ͯΔɽ͜ͷͱ͖ɼֹࠩ௃ऩϧʔϧ΁ͷมߋʹΑͬͯ͜ͷױऀ͸఺ E  ΁ͱফඅ఺Λมߋ͢Δɽ͜

















ͱ͜ΖͰɼ਍ྍਫ४͸਍ྍͷू߹Λ࣮਺஋ q ∈ R+ ʹΑͬͯදݱͨ͠΋ͷͰ͋Δɽ਍ྍͷू߹͔
Β࣮਺΁ͷରԠΛ f ͱͯ͠ද͢ͱɼຊߘͰ͸ q  <q ⇐⇒ f−1(q ) ⊂ f−1(q)Λҙຯ͢Δɽ৽͍͠ҩ
ྍٕज़Λ༗͢Δ਍ྍΛ t∗ ͱ͢Δͱ͖ɼ͋Δ q ʹ͍ͭͯ t∗ ∈ f−1(q)Ͱ͋ΔͳΒ͹ɼ͢΂ͯͷ q  >q














४͕Ծʹ ˆ q  < ˆ q Ͱ͋ΔͳΒ͹ɼ৽ͨͳױऀͷࢧ෷͍εέδϡʔϧ͸ਤ 3 ͷΑ͏ʹͳΔɽ͜ͷ৔߹ɼ




q ˆ q O

























































16બ޷ͷෆ҆ఆੑʹ͍ͭͯͷ࠷ۙͷݚڀ͸ɼMiguel et.al [2] Λڍ͛Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
14A (q,T,t)ͷಛఆ









u(q(m),x(m))dm − ψ(q). (A-1)
q Λड਍͢Δױऀͷॴಘ֊૚͸ɼ۠ؒ [m0,m ∗] Ͱࣔ͞ΕΔɽ͜͜Ͱɼm0 = 1
1−αtaq + Tɼm∗ =
1



















q − ψ (q) = 0 (A-2)
ͱͳΔɽ
T ͓Αͼ t ͸ҎԼͷอݥࡒ੓ऩࢧͷۉߧࣜΛຬͨ͢ɽ
(m − m) × T =
  m0
m




(1 − t)aq dm. (A-3)




(1 − t)aqd m=( m∗ − m0) × (1 − t)aq
Ͱ͋ΔɽҰํɼ(A-3) ࣜӈลୈ 1 ߲͸ɼ
1 − t(1 − α)
t















1 − t(1 − α)
t
(m0 − m) ×
1
2
(m0 + m)+( m
∗ − m0)(1 − t)aq. (A-4)
͜͜Ͱɼఆ͔ٛΒ m>m ɼ
1−t(1−α)
t > 0ɼm0 >m ɼm∗ >m 0 Λຬ଍͢Δ. ͜ΕΒͷ৚݅ΑΓɼ






aq − (1 − ˆ t)aq
q











ˆ taq if q ≤ q
aq − (1 − ˆ t)q if q>q
ͱͳΔɽ͜͜Ͱɼˆ t ͸มߋޙͷࣗݾෛ୲཰Λද͢ɽˆ t ͸ɼҎԼͷอݥࡒ੓ͷऩࢧۉߧ৚݅ɼ











ˆ ta (m − T)i f q ≤ q
q = 1−α




16ิ୊ 2 m ∈ [m,m  ]ʹଐ͢Δױऀ͸੍౓มߋʹΑͬͯޮ༻ѱԽ͠ɼm ∈ (m ,m] ʹଐ͢Δױऀ͸੍
౓มߋʹΑͬͯޮ༻վળ͢Δɽ͜͜Ͱɼm  ͸ࢧ෷͍εέδϡʔϧ ˆ taq ͷԼͰ q Λड਍Ͱ͖ΔΑ͏
ͳױऀͷॴಘਫ४Ͱ͋Δ17ɽ











1−αq + T Ͱ͋Δɽ
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